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Abstract of corresponding document: US5736761 
The DRAM cell arrangement has one vertical 
MOS transistor per memory cell, whose first 
source/drain region adjoins a trenched bitline (5), 
whose gate electrode (13) is connected with a 
trenched wordline and whose second 
source/drain region (3) adjoins a substrate main 
surface (1), A capacitor dielectric (16), which is in 
particular a ferroelectric or paraelectric layer, is 
arranged on at least the second source/drain 
region and a capacitor plate (17) is arranged on 
the dielectric, so that the second source/drain 
region (3) acts additionally as a memory node. 
The DRAM cell arrangement can be 
manufactured with a memory cell surface of 4 F2 




Data supplied from the 9$p@c*net database - Worldwide 



http;//v3.espacenetcom/textdoc?DB=-EPODOC&IDX=DEI 95 1 91 59&F=0 4/6/2006 

04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5198] @008 



-04/87/2006 15:53 



9727329218 



SLATER & MATSIL LLP 



PAGE 09/18 




® BUMDHS REPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
<3s>DE 19519159 A1 



HOI L 27/1 08 

H 01 L 21/B242 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzelchen; 
<§) Anmeldetso: 
© OffenlBgungstag: 



19519159.5 
34. 5. 55 
28. 11. SB 



S 



LU 

D 



©Anmeldor 

Siemens AG, 80333 Mflnchen, DE 



(§> Erftnder: 

Risch, Lothsr, Dr., B5579 Neublbers. DE; Hofmann, 
Franz, Dr., 80995 Mflnchan, DE; Rosner, Wolfgano, 
Dr„ 81739 Munchen. DE; Krauschhalder, Wolfgang, 
Drying., 83104Turrtenhau$en. DE 

<§) Entgegenhaitungen: 

DE 4418 352A1 
DE 3844120A1 
US 53 76 B76 
US 46 30088 



PrGfungsantrag gem. § 44 PatG iet gostolh 
<f§) DRAM-Zellenanordnung und Verfahrw zu deren HarstelJuno 

© DRAM-.2el|cnanordnun B und Varfahran zu daren Hanrnf- 
Jung« 
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ienanordnung tat rnlt alnar Spaieherxallanflicha von 4 F 3 
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Beechreibung ^ Aualesctrajisistor als vertikaler MOS-Transutor 

hi DRAM-ZeUenanordmmgen, das heifit Sneirf,^ l 'l et 181 ? abei ^ cz>zt eines <>cr Source/lS 

zellenat.ordnungen mit dyna&en! S£ fl^S*^ 1611 ^S-Transteoi, an ™iSum 
griff, weiden last auwchJieOIich sozenimnte , I to£»2; 2f T* HabWtarwbstnt^ in dem die DRAM-ZeJ- 
stor-Speicherzelleo eingesete ~E nf SE UJESS* S ^^PS r ^«« ist, an. Das anderc^S 
cherzeUe U mfaBt emef AusleSn&S^S aSSSEESE v «*»«SH£ 
Speicherkondensator. In dem Speicherkondensator isrt S ? n der 0berflac »<= des dort an- 

die .Information in Form einer delttriscnen hSS£ SS™ Source/Drain-Qebiet^ ein Koudensator- 
spejehert, die eine logische GrfiBe, Null oderEinsfdS ,« SSSSS un d dartiber eine ZcDpiatte angeordnet. 
stellt .Dure* Anstcuerong des Aiil«t5S2?Sr e e « n ? , ? nzende Source^ajn-Oe^ 

l^tungBusgelcfienwerden, Kondensatordielektrikum und Source/ 

Da von Speichergeneratfon zu Spcich CT ffeneration W if '^^/^P'^nSpeicherkondensator. 
dieSpeicherdtehteru^ . fi '25^ ^Transistors kt im Halblei- 

der Emtransistonipekherzelle von Generation™ Gene 5^2^ • W ^? nto f t , UDd mit eineD1 G-atedielektri- 

ration reduricrt werden. Da der ReSSSde?S£ £SJK»T? Gateelektrode versehen. Die Gateelek- 

turgroflen durch die minimale in dj TSgVn SjSSt ££S SSl^* ft» T*""** GatedeSrt 

logie herstellbare StrukturgroBe P Grenlen geTem S* i^KS^"* un Substrat ver 8^en und 

on* 1st .dies auch mit einer Veranderung dTEintranS ,„ D™il ^T- 11 S e * ei «H>er den Source/ 

storspeicherzelle verbunden. So wurdeuK f zur S SnfeoUeS " ******* *n Kanalgebie- 

Generation sowohl der Auslesetransistor als auch der DieDJ^AM 7.11 . ' . 

Spewherkondensator als planare Bauelementrrea^ einZ Df^-ZeHenanordnung wird vorzugsweise in 

S iertAbder4MBit^pcicheWrationmX e r n ewS rsS^^S^ das ™ndestens £ 
tere Flfiebenreduzierung dSch eine dreidtoSSE 2S fSbeTl?^^^^ 1 ^ 0 ^^ ^n 0 ^ 

Anordnung von Auslesetransistor und Speiehertonden S ^ j umfa ^ Das kun 5 ° Woh > c^e Scbeibe 

sator erfolgen. Eine Moglfcfakeh KSKfifift SO^K^aTS^^ ^ft" * * 

cherkondonsator in einem Graben zu realisieren fsiehe rent? ft2£ * "? ein f Sibziumscheibe eine isolie- 

^BdspielYanuid^K:etal.Adee P ^nch^TiS sSJsShtS Cine dQm,e »°™*ri*«»Hn« 
tor technology for 4Mbit DRAMs Prno in * waumschicht umfaflt, sem. 

iJoDo^flJSSKS^^^ 8 ^ 30 JSSEW ^ dM Kondensatordielektrikum aus 
Ferner ist vorgeschlaffen worden rsirhe t,,™ n*i m \*t I ? Mat ^I mit emer relativen Dielektriziatskon- 
Kawamoto.Y.etal AlS S fflffiTC^ n "ante erzwischen 100 und JOOOgebildeL 
Technology for •^ffiKTSS?U{r^ kaS'nih^^^K^- 26 ^^ 
Symposium, 1M0, p. 13), den Speicherkondensa or^s « S^rfi^ f planaren OberflSche oder mit einer 
Stepelkonde^ator.densogenanWensSkedc^^^ 33 SSJSfi.T^ ^^Topobgie hergestelk wer- 
auszufuhren. Dabei wird fiber den WordeSSf n d£ JSS JS Kondensatoidieiektrikum eine ferroelek- 
Struktur aus Polysilizium, zum Beimel Si K?J£t f lSche T ? der Pafaelektrisehe Schicht verwendet werden 
struktur oder ein ZyUnder geMdetTr STdSsE iSf^ ^ paraelektmche SehichteS 
strat kontaktiert wir d. DhJpdfy^SSS^t M SS^i^S ^.'^^^^^tatskonstante er im 

den S P eicherknoten.Er wird mit^^SelekSl dSL^™^ ^ dlese SdhichtBn 
kum und KondensatorpUne versehen. DiesS rfESZt -fb^en ?SSnt ^^J^en, sind sie nur auf 
hat den Vorzug, daB es wdtgehend mit dn^ I^ E itoro- tS«S ^ 1" C k ? ^^chen mit einer flachen 
zeBkompatibelist mn emem Logikpro Topoiogie ejnsetzbar. Auch bei CVD- oder Sol-Gel- 
Die Fiache filr eine Speicherzelle eines DRAM in der „ SP k "iti^'f /^tenbedeckung konnen 
lGBit-Generadon soil nuTetwa 0^3 betr^erTD^ tZtJ^^ Dl ? ke dcr keme kompli- 
Speicherkondensator muB dabei 2J5^33P5i» • SSSSSS^J"'^ *** Kond ^ 
bis 30 fF aufweiscn. Eine derartige kS i^ be? ,,m ^ JP^gS^eise Barbm-Stronti- 
einer Zellfiache, wie sie bei derlGBiSeSrSiS znr B^WTitanat. Yl, oder Strontium-Ti- 

per Erfindung liegt das Problem zugrunde, eino 55 SS^^^n^^^^ Hm ^^^^ 
DRAM-Zellenanordnung anzugeben, die IhSoeicher 2£Sfc2F^ kal ™ MOS-Transistoren werden dann ent- 
2 ellen EintransistorspeicherzeUe^ m£Sd die n de" Sfl SSwT dieser Saulen so realisiert, 
far die lGBit-Generation erforderHchen P™ckun«dichT £f l£S5! ^ U,M U ?, d , Gateele ^ode die Flankc 
te herstellbar ist. Ferner soli ein HerstcU verfS f fir SteSS f I ? ^T 1 *? 61 f r "f«Ptflache des Hatb- 
eme solche DRAM-ZeHcnanordnung angegeben £ eo ^S^fe 

deren Herstellung wSSTSJ^^XSStSSSi mSSLST A ^^form verlaufen die Bidei- 

staltmgen der Erfindung gene* aus den uSg£ An- « SKW]^ R " to '«^ 

spruchen hervor. * An 65 if 1 " f WI " hBn . b .cnachbarten Spalten von Saulen verlau- 

In der erfindungsgemilBen DRAM-Zellenanordnune ve^bunrf^^^^V' 8 j^t? 5 ^ ©ateelektroden 

-< Eintransislorepeiohcrzellen to ^ S&rSSf^r?^™ g 
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Wortlejtungensind daruber hinaus gegenubcr den okti- 
ven Transistorgebieten isoliert. 

Die Sflulcn werden vorzugswcise durch zwei Atz- 
schrittc hergesteUt Dabei werden zunachst crste Gra- 
ben geatzt, die im wcsentlichen parallel verlaufen. Im 
zweiten At2schritt werden zweite Graben geatzt die die 
ersten Graben kreuzen und . ebenf alls im wesentlichen 
parallel verlaufen. Werden die ersten Graben und die 
2weiten Graben so dzrnensioniert, daB die Breite jedes 
Grabens gieich dem Abstand zwischen benachbarten 
Graben 15 1 und wird diese Breite entsprechend der in 
der jeweiligen Technologie kleinsten herstellbajcn 
StrukturgroBe PgewahJt, so betragt die Flache filr eine 
SpeicherzellelF 2 . 

Das hejQt in einer 0,18 urn-Technologic benotigt jede 
Speicherzelle eine Flache von 0,13 urn 2 . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figures 
und efaes Ausftibrungsbcispiels naher erlautert 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch ein Substrat nach der 
Bildung von ersten Graben und Bitleitungen. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt parallel zum Verlauf der 
Bitleitungen durch das Substrat nach der BHdtmg rwei- 
ter Grflben. 

Fig* 3 zeigt einen Schnitt parallel zu einer Bklcitung 
zwischen benachbarten Bitleitungen durch das Substrat 
nacb der Atzung von Offhungen fur vertikale MOS- 
Transistoren. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt senkrecht zu den Bitleitun- 
gen durch das Substrat nach der Offnung der Locher zur 
BUdung der vertikaien MOS-Transistoren, 

Fig, 5 zeigt einen Schnitt senkrecht zu den Bitleitun- 
gen durch das Substrat nach der Bildung von Gateoxid, 
Gateelektrode, Kondensatordielektrikum und Konden- 
satorplatte. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt senkrecht zu den Bitleitun- 
gen, parallel 2u den Wortleitungen durch eine Wortlei- 
tung durch das Substrat nacb der Bildung von Gateoxid, 
Gateelektrode, Wortleitungen, KondensatordieJektri^ 
kum und Kondensatorplatte. 

Fig. 7 zeigt eine schematische Aufsicht auf- ein Sub- 
strat mit den ersten Graben und den zweiten Graben 
und den MaskenSfTnungen zur Bildung der Locher far 
die vertikaien MOS-Transistoren. 

In einer Hauptflache 1 ernes Substrates 2 aus zum 
Beispiel monokristaUtnem Silizium, das mindestens im 
Bereich filr eine DRAM-Zeilenanordnung p-dotiert mit 
einer Douerstoffkcnzentration von zum Beispiel 5 x 
I0 t7 cm^ 3 ist, wird ganzflachig cm n^-dotiertes Gebiet 
3 erzeugt Das n+-dotierte Gebiet 3 wird zum Beispiel 
durch Jonenimplantatjon gebildet Es weist eine Dotior- 
stoffkonzentration von zum Beispiel 1 x KPcm^auf. 
Die Tiefc des n Motierten Gebictes betragt zum Bei- 
spiel 0,5 urn, 

Unter Verwendung einer Grabenmaske aus zum Bei- 
spiel Si0 2 und Photolack (nicht dargcstellt) werden in 
der Hauptflache 1 erste Graben 4 geatzt Die ersten 
Graben 4 verlaufen im wesentlichen parallel Sie weisen 
eine Tiefe von zum Beispiel 0,S urn auf. Die Weite der 
ersten Gr&ben 4 betr&gt 2um Beispiel F * 180 nm, der 
Abstand zwischen benachbarten Graben 4 betragt zum 
Beispiel F = lSOnm, Die ersten Graben 4 erstrecken 
sich parallel zur Hauptflache 1 ttber das gesamte ZeJlen- 
feld und weisen eine Lange von zum BeispieJ lOOu-m 
auf. Die Tiefe der ersten Graben 4 mufl mind est ens so 
hoch sein, da0 die ersten Graben 4 durch das n + -dotier- 
te Gebiet 3 hindurchreichen (siehe Fig. 1), 

Durch lonenimplantation werden am Bodcn der er- 
sten Griiben 4 n*-dotierte Bitlerturjgen 5 gebildet. Die 



Bitleitungen 5 weisen eine Dotierstoffkonzcntration 
von zum Beispiel mindestens > 10™ C m^ und eine Tie 
fe von zum Beispiel 0,2 urn auf. 
Die ersten Graben 4 werden anschlieflend mit einer 
5 f5" e, L lso, . at ioiisstrukwr 6 aus zum Beispie) SiO* aufge- 
fullt. Die crste Isolationsstruktur 6 wird zum Beispiel 
durch konforme Abscheidung einer Si0 2 -Schicht und 
anschheDende Planarisicrung gebildet 
AnschlieBend werden ucter Verwendung einer zwei- 
,o ten Grabenmaske zweite Graben 7 geatzt, die die ersten 
Graben 4 tm wesentlichen im rechten Winkel kreuzen. 
Die zweiten Graben 7 werden in derselben Tiefe wie die 
ersten Graben 4 geatzt Es ist wesentlich, daB die Ober- 
flache der Bitleitungen in den zweiten Graben 7 freige- 
15 Jegl wird Anschlieflend werden die zweiten Graben 7 
mit zweiten Isoiationsstrukturcn 8 aufgefailt Die zwei- 
ten Isolauonsstrukturen 8 reichen in etwa bis zu der 
H6he der n + -dotierten Gebiete 3. Die zweiten Isola- 
tioiisstrukturcn 8 werden zum Beispiel aus Si0 2 durch 
20 Jjonforme Abscheidung einer Si0 2 -Schicht und anschlie- 
Bendes Rudcatzen gebildet (siehe Fig. 2, in der ein 
Schnitt senkrecht zu dem in Fig, l dargesteUte'n Schnitt 
parallel zu einer Bitleitung S r zwischen zwei benachbar- 
ten Bitleitungen 5 darstellt). 
25 Je zwei Paare benachbarter erster Graben 4 sowie 
2weiter Graben 7 deiinieren cine Saule aus Silizium, die 
im Bereich der Hauptflache 1 das n + -dotierte Gebiet 3 
und darunter Substratmaterial 2, das p-dotiert ist, auf- 
weist 

30 m Es wird eine Maske.9 aus zum Beispiel Si0 2 erzeugt, 
die Maskenoffnungen 10 aufweist Die Maskenoffnun- 
gen 10 weisen einen parallel zur Hauptflache 1 im we- 
sentlichen quadratischen Querscbnitt auf 'und sind ra- 
. sterformig angeordnet Durch die Maskenoffnungen to 
35 wird die Anordnung von vertikaien MOS-Transistoren 
defimert. Die Maskenfiffriungen 10 sind so angeordnet, 
daB sie jeweils eine Ecke einer der Saulen Qberlappcn, 
Der quadratische Querschnitt der Maskenoffnungen 10 
weist eine Seitenlange auf, die gkich der Breite der 
« ersten Graben 4 sowie der zwehen Graben 7 ist Die 
Mitte der Maskenoffnungen 10 ist jeweils um eine halbe 
Seitenlange in Bezug aof die Mitten der aogrenzenden 
ersten Graben 4 und zweiten Graben. 7 versetzt ange- 
ordnet Die Brciten und Abstande der Graben 4, 7 betra- 
45 gen jeweils cine minimal herstellbare StrukturgroBe F» 
die Seitenlange der Maskenoffnungen 10 betragt eben- 
falls eine minimal herstellbare StrukturgroBe R Die 
Mitte der MaskenSffnungen 10 ist bezQglich den Mitten 
der Grtben 4 t 7 jeweils um 1/2 F versetzt Dabei wird 
so ausgenutzt, daB die Jusricrgenauigkeit feiner als die 
klemste herstellbare Strukturgr6Be ist In einer 1 Gbit- 
Technologie betriigt die kleinste herstellbare Struktur- 
groBe F gieich 180 nm, eine Justierung ist mit einer Ge* 
nauigkeit von ca. 1/3 F mbglich. 
55 cM- einem anisotr open AtzprozeB, der SiO a selektiv zu 
Silizium angreift, zum Beispiel mit reaktivem Ionenat- 
zen, werden Locher 11 geatzt, die von der Hauptflache 1 
bis auf die Hohe der Bitleitungen 5 reichen (siehe Fig 3 
und Fig, 4). Die Locher 11 weisen einen bakenfdrmigen 
60 Querschnitt auf, wobei sich der Haken aus drei kleinen 
Quadraten zusamroensetzen iaBt Das fehlende vierte 
kleme Quadrat cntsteht durch die Saule aus Silizium, die 
bei dem amsotropen AtzprozeB nicht angegriffen wird 
Die Flanken der Saule werden in dem Loch 11 freiee- 
6S iegt. 5 

Nach Entferneo der Maskc 9 wird zur Bildung cines 
Oateoxids 12 erne thermische Oxidation bei zum Bei. 
spiel 800'CdurchgefQhn. Dabei entstehtar i SlS? Ji" 
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S«£fe^ betrag, der PlatzbcL pro Specie ( 2 * 

PotysiHznmxerzeugtDaz^ ^^.t^zumB^picUF = 0,13^. "* 

situ dotierte Abscheidung cine pXiUxiuSfS J? Abgesehen von der moglichen StrukTurierung des 

zeugt, die so dick 1st, wie lu f WcheM SSSSSS , S^«~ di «t^^r? den «» ***5 £ 

Grttben roberhalbderzwcitenkoiaJon^S Ji; taSSSSSW?" DRAM-Z^cnanordnung drli zu 

der Breite auffOIh. AnschlieBend wird die SSSRK ffiSdte bC °?^ Dab i 5 di « beidc » 

siliaumschicht zum Beispiel durch reaktives IonenZ Ata ^ ng der ersten 0rH » 4 »©wia der 

zurtickgeatzt, bis die Hohe der wSStS.Tl^S S?2 ?^ D 7 em ^ esetzt ^erden, unkrhisch beziig- 

halb der Hauptflache 1 enlSlZjx'SJLZTZ Sk d "*J u,t, . €nB * LedigKch ^ Maske 9 - der dfe 

Wortleitungen 14 wird SeTdie A Sda«e^ "SJ ,0 ^ftl^^werfen.^ 

D^^^derWortieitun^^o^S «a5rffZ«S^J^ 

Isolationsstrukturen 15 gebMeTDie 5oh?deV drtS " 2£ t» ffiW* 1 absc ? KeBt to der ^dungsge- 

solationsstrukturen 15 jit geringeV Ih Tdle HaSpSKS oSS Dj^-ZeUenanorduung bilden n+-dotter!es 

.„i n l ChU ^ B 55 d ^ « in Koaden S atordielcktrik«m 16 n^^otie^^eMet'atri ^f°,^P^ 6 '*f : ' H ' BC ' B 0'*tor. 

aufgebracht Das Kondensatordiolektrikum weist eine rvf;n r ? 3 , ™ rd S l «chzeitig als Source/ 

D eke von zum Beispiel 50 run auf. D«HSS Bei! ?S2£ ,f ? d °5 MOS-Transistors und als 

spieleinedurdigeheiideferroelektme^o^P^rTeK * SS^« S ^ t<te ^^ 

ttische Schicht mit einer relativen DieleffiSSkoJ- sSsSr^S^ 22H? erai . ek Daraber hi ™" 

stanteer im Bereich zwischen 500 und lOOOdurch S. s^l ?,^2^" < ^ bl " e des "trttkdcn MOS-TranaS- 

tern, CVD-Abscheidung oder in einem SoLoS^erfah- £5 Jff J?*f^ 0t ? n des Speicfaerkondensators . 

ren aufgebracht Vo^sweise u«n/afitS KodSS- SSSSJtaTfiff 8 ^ 

ordielektrikum mindestens einen der Stoffe b»w SjSS? ■ ""^tand d . er Techmk zur Verbindung der 
Strontium-Trtanat, Yl. StrontESnaY oder bEE 50 deSa^TeS*^ dem . Sub *™ bei StapelW 

k°n«tanat Das Kondensatordielektrikum M i enS erforderIiehe ' Hn^chc Kontaktlochatzung 
reieh der n + -dotierten Gebiete 3 au/ der Siliziumober- 

nacneangeordnet,diebeimRQDkatzenderdrittenIso!a> Berup-^pf^-nii.«. 
tionsstrukturen 15 freigelegt wurde. In Fallen, i n d 2, * Bezugszeichenll5te 

emeRealctionzwischendem Material desKondensator- 1 Hauntflilehe 

des Materials des Kondensatordielektrikums 16 in das 3 n+.dotiertes Gebiet 

fffi h ecS ChlCh ' ^ BeiSPieI aUS ™^»PtW. BzweSSS^truktur 

r J5K to ? to ^ tolCaBd tt«o^^ 4S lO^Maskenflffnunwn 

Leckstreine ,n einem Ausmafl auf. das fflr einen Spei- ltLodf 

cherkondewatoriuchthinoehinbarist.sowirddas^ 12Gateo»d 

dtosatordielektr ikum 16 strukturiert 0abei wird di IS eeSktrode 

^ Auf das Kondensatordielektrikun! 16 wird eine !7Kond^^^! e !? ktnkUm 

durchgehende Kondensatorplatte 17 aus zuTBei^fa! Kondensatorplatte 

fl^r^ P ^ W i Ru0ia ^g cbra ^ tWe Kond e r««tor. . P fltrata „^^ 

platte 17 Qberdeckt mindestens den Bereich der ersten «s Patentansprflcbe 

undzweitenOrUben. °^ fnftlM ... 

Fig. 7 zeigt eine schematische Aufsicht auf das Sub- nJiT^uC Ze ^ 9ao J^^S> 

stmt 2 mit den ersten Graben 4 und den £5n Ortta f* ^ ^lesctransi- • 

7. Femer Jst in Fig. 7 ak strichpunkti e rt B UmrahmuS - wXi JP^^^^^o^mfassen, 

die Lage der Maskenttffnungen 10 anseeeben Zmnhes « vJZ? -f dre ,. Au8les ? teansistoren als in einem 

serenVerstSnd^sindferncrdJcrsSchp^ S ° HOSTESS* P Veftikalc 

men mit der Beseichnun* I, II, III, IV, V, VI dShnitte g?k J% ■ slst0 * SB > dc F en ««« Source^rain, 

angedeutet, die in den Fii 1, 2, 3, 4, 5. 6 dkrgestellt SdT Si iw ? ^ m Hauptflache (1) des 

Breite und gleichen Abstand, zum Beispiel cme minima. « S^f* (S) Jeweils an einc ™ 

k SttukwrgrOBb F - 180 nm aufweiscn und dfezwehen Sl^^^ ,!^ (2) v *W*e™ Bhleitung 

Graben 7 ebenfafls gleiche Breite und AbsSzSm elL^lL^Xw"^^ 6 ^ 6 < 13 ) 

Beisp,el eine minitnale StrukturgroBe F — 180 nm auE dte fiZrS ^ !^ bstrat ( 2 ) vergrabencn, 

a»e flitieitungen (5) kreuzenden Wortlehung 



04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5138] @012 



•04/97/2006 15:53 9727329218 



SLATER & MATS I L LLP 



PAGE 13/18 



DE 195 19 159 Al 



(14) in Verbindung stent, ausgebildet sind, 

— wobei die Speicherkondensatoren jeweils 
aus einem der an die Hauptflache (t) angren- 
zenden Source/Drain-Gebiete (3) als Spci- 
cherknoten, einem dariiber angeordneten 5 
Kondensatordielektrikum (16) und einer Kon- 
densatorplattc {17) aufgebaut sind 

% DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1, 

— bei der das Halblehersubstrat (2) minde- 
stens im Bereich der DRAM-Zellenanordnung 10 
von einem ersten Leitfabigkeitstyp dotiert ist, 

— bei der das Halbleitersubstrat (2) in Reihen 
und Spalten angeordncte Sauien umfaBt, die 
an eine Hauptflache (1) des Halbleitersubstrats 
(2)angrenzen l l5 

— bei der jede Saule eta von einem zweiten, 
dem ersten entgegengesetzten Leitfahigkeits- 
typ dotiertes Gebiet (3) und cin vom ersten 
Leitfahigkeitstyp dotiertes Gebiet (2) aufweist, 
wobei das vom zweiten Leitfahigkeitstyp do- 2D 
tierte Gebiet (3) jeweils an die Hauptflache (1) 
und im Bereich der Hauptflache (J) an die 
Flanken der jeweHigen Saule angrenzt und 
wobei day vom ersten Lejtf ahigkeitstyp dotier- 

tc Gebiet (2) unterhalb des vom zweiten Leit- 25 
fahigkeitstyp dotiertcn Gebietes (3) angeord- 
net ist, an die Fianken der Saule angrenzt und 
jnit dem vom ersten Leitfahigkeitstyp dotier- 
ten Bereich des Halbleitersubstrats (2) in Ver- 
bindung stent. & 

— bet der die vergrabenen Bitleitungen (5) im 
wesentlichcn parallel vcrlaufen und jeweils 
zwischen benachbarten Reihen der Sauien an- 
geordnet sind, 

— bei der die vergrabenen Wortleitungen (14) 35 
im wesentlichcn parallel verlaufen, die Bitlei- 
tungen (5) kreuzen und jeweils zwischen be- 
nachbarten SpaJton der Sauien angeordnet 
sind, 

— bei der jeweils entlang mindestens einer 40 
Ranke der Sauien ein Gateoxid (12) und cine 
der Gateelektroden (13) vorgesehen sind, die 
die jewetfige Flanke teilweise bedecken, so 
daB der zur Hauptflache vertikale MOS-Tran- 
sistor gebiidet wird,. 45 

— bei der die Gateelektroden (13) zu entlang 
einer der Spalten angeordneten Sauien jeweils 
mil einer der Wortleitungen (14) elektrisch 
verbunden sind, 

— bei der oberhalb der Sauien das Kondensat- so 
ordielektrikum angeordnet ist, 

— bei der oberhalb des KondensatordieJektri- 
kums (16) die durchgehende Kondensatorplat- • 
te (17) angeordnet ist, 

— bei der das vom zweiten Leitfabigkeitstyp 55 
dotiert© ^ Gebiet (3) in den Sauien jeweils 
gleichzeitig als Speichcrknoten und als Sour- 
ce/Drain-Gebiet eines der vertikaien MOS- 
Transistoren wirkt, 

— bei der Isolations trukturen vorgesehen so 
sind, durch die die Wortleitungen (14) und die 
Gateelektroden (13) gegentlbcr den Bitleitun- 
gen (5), den SUiziumsaulen (2, 3) und der Kon- 
densatorplatte (17) isolicrt sind 

3. DRAM-Zcllenanordoung nach Anspruch 1 Oder 6 s 
2. bei der das Kondensatordielektrikum (16) aus 
einem Material mit einer relativen Dielektrizitats- 
konsiante e r zwischen 100 und 1000 gcbildet ist 



8 



4. DRAM-Zellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, bei der das Kondcnsatordielektri- 
kum (16) als ganzflachige Schicht ausgebildet ist. 

5. DRAM-Zellenanordnung- nach einem der An- 
spruche J bis 4, bei der die Isolationsstrukturen (6, 
IS) den Bereich zwischen benachbarten Siliziurn- 
sauien nur teilweise auffffllen, so daB im Bereich der 
Hauptflache (t) die Fianken der Siliziumsaulen teil- 
weise mit KondensatordieJektrikum (16) bedeckt 
sind, 

6. DRAM-Zellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, 

— bei der die Breite der Bitleitungen (5) und 
der Wortleitungen (14) sowie der Abstand zwi- 
schen benachbarten Bitleitungen (5) und zwi- 
schen benachbarten Wortleitungen (14) je- 
weils im wesentlichen gleich ist, 

— bei der das Gateoxid (12) der vertikaien 
MOS-Transistoren jeweils zwei aneinander . 
angrenzende Flanken einer Saule teilweise be- 
deckt 

7. DRAM-Zcllcnanordnung nach einem der An- ' 
spruche t bis 6, 

— bei der das Halbleitersubstrat (2) minde- 
stens im Bereich der DRAM-Zellenanordnung 
monokristallines Siliziuxa umf aBt, 

— bei der die Isolationsstrukturen SiQ 2 umfas- 
sen, 

— bei der die Bitleitungen (5) als dotierie Ge- 
biete im Halbleitersubstrat (2) ausgebildet 
sind, 

— bei der die Gateelcktrodeo (13) und die 
Wortleitungen (14) dotiertes Polysilizium urn- 
fas sen, 

8. Verfahren zur HersteUung einer DRAM-Zelle- 
nanordnung, 

— bei dem Speicberzellen mit jeweils einem. 
Auslesetransistor und ebem Speicherkonden- 
sator erzeugt werden, 

— bei dem in einem Halbleitersubstrat (2) ver- . 
grabene Bitleitungen (5) und vergrabene 
Wortleitungen (14) erzeugt werden, 

— bei dem die Auslesetransistoren als vertika- 
le MOS-Transistoren in dem Halbleitersub- 
strat gebiidet werden, deren eines Source/ 
Drain-Gebiet (3) jeweils an einer Hauptflache 
(1) des Halbleitersubstrats (2) angrenzt und de- 
ren andcrcs Source/Drahin-Gebiet (5) jeweils 
an eine der vergrabenen Bitleitungen (5) an- 
grenzt und. deren Gatcelektrode (13) mit einer 
der vergrabenen Wortleitungen (14) in Verbin- 
dung stent, 

— bei dem zur Bildung der Speicberkondensa- 
torcn oberhalb der an die Hauptflache (1) an- 
grenzenden Sourcc/Drain-Gcbiete (3) ein 
Kondensatordielektrikum (16) und eine Kon- 
densatorplatte (17) aufgebracht werden, so 
daB das an die Hauprffcche (1) angrenzende 
Source/Draui-Gebiet (3) gleichzeitig als Spci^ 
cherknoten wirkt. 

9. Vcrfahren nach Anspruch 8, bei dem das K.on- 
dcnsatordiclcktrikum (16) aus einem Material mit 
einer relativen Dielektrizitatskonstante e r zwischen 
100 und 1 000 gebiidet wird. 

10- Verfahren nach Anspruch 8 odcr 9, bei dem das ' 
Kondensatordielektrikum (16) als durchgehende 
Schicht gcbildet wird. 

1 1. Verfahren nach einem der AnsprUche 8 bis 10, 
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«iif i j! em S ? e ™ Cm Hdbleitafrobrtrat (2), das 
mindestens m emem Bereich fOr die DRAM- 
Zenenanordnung von einem ersten Leitfttte- 
• keitstyp dotiert ist, ein von einem zweiten, dem 
ersten enfcepngesetzten Leitfahigkeitstyp 
dotiertes Gebiet (3) erzeugt wird, das an eb£ 
Hauptflache (1) des HaJbieitersubstrats (2) ^ 
grenzt, * 7 

- bei dem in dem Halbleitersubstrat (2) im 
*e*enUiche& parallel verlaufende erste Gra- 
ben (4) erzeugt warden, 
^ bei dem am Boden der ersten Graben (4) 
Bj tlejtimgen (5) erzeugt werden, 

- bei dem die ereten Griben (4) mil ciner 
ersten kolationsstrukttir (6) aufgefifflt werden, 

, -be* dem zweite Griben (7) erzeugt werden, 
die die ersten Graben (4) kreuzen und die min- 
dostens bis auf die Oberflacoe der Bitleitung 

• \S) rejchen, wobei Saulen aus Halbleitermate* 
nal entstehen, die jeweiis zwischen zwei be- 20 
nachbarten ersten .Graben (4) und zwei be* 
nAChbarten zweiten Graben (7) angeordnet 

- bei dem die zweiten Graben mit ciner zwei- 
ten Isolationsstniktur (8) aufgefffllt werden. 25 
deren Hflhe germger ist als die Tiefe der zwei- 
ten Graben (7), 

dem eine anisotrope Atzung durchge- 
ttihxt wird, die die erste Isolatiowstruktur (6) 
und die zweite Isolationsstruktur («) selektiv 3D 
zu den Saulcn das Haibldtermaterial angrei- 
Feq und bei der LCcher (11) geatzt werden, die 
von dor Hauptflfiche (i) bis auf die Hohe der 
Bitleitungen (5) rcichen und in denen jeweiis 
mindestens eino Manlce der Saulen, die an ci- 35 
nen der zweiten Graben (7) angrenzt, teilweiee 
freigciegtwird, 

~ dem den freiliegenden Flanken der 
Saulen Galeoxide (12) erzeugt werden, 

/7^v ba dem ta den L6c *«n» Gateelektroden 40 
(13) erzeugt werden, die die Lftchor (11) je- 
weiis ausfUUen, v ' J 

— bei dem in den zweiten Griben (7) Wortlei- 
tungen (14) erzeugt werden, die jeweiis mit 
entlang dem jeweiligen zweiten Graben (7) an- « 
geordneten Gateelektroden (13) elektrisch 
verbundensind. 

7. be i dem m den zweiten Graben (7) erne 
dntte kolabarisstruktur(15) erzeugt wird, . 

— bei dem ein Kondensatordielektrikum (16) J0 
erzeugt wird, das mindestens die Oberflache 
deckt, ^ ^ Bereich der Hat ^P tfIachB (i) be- 

— bei dem eine Kondensatorplatte (17) er- 
zeugt wird, die mindestens die Saulen tlber- S5 
deckt. w 

1 2. Verfahren nach Anspmch 1 1, 

— bei dem die ersten Isolationsstrukturen (6) 
und die dritten Isolationsstrukturen (15) so gc- 
bildet werden, daS sic in der H3hc mit den &> 
Saulen abschlicBen, 

— bei dem in einem AtzprozeB selektiv zu den 
Saulen die ersten Isolationsstrukturen (6) und 
die drmen Isolationsstrukturen (15) rCckge^tzt 
werden, wobei an den Flanken der Saulen Stu- 
fen entstehen, die von dem Kondensatordie- 
jeKtnkum (16) abgedeckt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 odcr 



10 



15 



12, 



10 



- bei dem die ersten Graben (4) und die zw^i. 
ten Graben (7) im wesentlichen in >leich« 

^ en (4 ' 7 > ™ wesScbA 
gleich derBreite der Graben ist, 

Z (1 0 ucter Verwendung 

( *l? lt to v ^Kchen quadrat 
schen MaBkenoffzuingen (10) gcatzt werden, 
wobej 1 die Seitenlange der quadratischen Mas- 
kenoffniingen (10) im wesentKchen gleich der 
Breite der Graben (4 P 7) ist, 
r: b ^ d ™ die Mittelpunkte der quadratischen 
Maskenaffnungen (10) gegenuber den Mitten 
der ersten Graben (4) sowie der zweiten Gra~ 
ben (7) ^m wemgor als erne Breite der Graben 
<a T / 4 ' 7) L verset2tan ^ ordnet werden. 

naC ^ ^ der AnsprQche 11 bis 13, 

- bei dem als Halbleitersubstrat (2) ein Sub- 
Wat verwendet : wird, das mindestens im Be- 

- bei dem die Bhleitimgen und das vom zwei- 
ten Leitfahigkeitstyp dotierte Gebiet (3) durch 
Implantation gebUdet werden, 

- bei dem die Wortleitungen (14) und die 
Gateelektroden (13) aus dotiertem PolysiUzi- 
um gebildet werden. y 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichxmngen 



65 



04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5198] @]014 



-04/07/2006 15:53 9727329218 



SLATER & MATS I L LLP 



PAGE 15/18 



2EJCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE195191E9 A1 

"«.CI*: H01L 27/108 

' Offenlesungstoe: 28. November 1996 



FIG 1 




FIG 2 




602 048/224 

04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5198] @ 015 



^04/07/2006 15:53 9727329218 



SLATER & MATS I L LLP 



PAGE 16/18 



ZEJCHNUNGEN SFJTE 2 



Nummer; DE13&1ST59 M 

IntXI -s HOtL Z7/106 

Offenlegungstes: ' 28. November 1996 



FIG 3 



9 10 9 



IV 

.' 10 9 




FIG 4 



III 



10 9 ■ 10 9 10 




602 045/224 



04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5198] ID 016 



.04/07/2006 15:53 9727329218 



SLATER & MATSIL LLP 



PAGE 17/18 



ZEICHNUNGEN SEfTE 3 

Nummer: DE 195 19 159 A1 

•nt.CL»: H01L 27/108 

OffenlBgungstee; 2S . November 199S 

FIG 5 




2 



602 04B/224 

04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5198] ©017 



,84/07/2006 15:53 9727329218 



SLATER & MATS I L LLP 



PAGE 18/18 



ZEJCHNUNGEN SEITE 4 

Nummer: DE 196 19 Ifis AT 

lntC| 6: H Ot L. 27/106 

Offanfegungstag; 2B. November 7996 




602 048/224 



04/07/2006 FRI 16:55 [TX/RX NO 5198] 1018 



